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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Nockenwellenantriebsvorrichtung 

® Eine Nockenwellenantriebsvorrichtung fur einen Ver- 
brennungsmotor wird bereitgestellt, die ein Kurbelwel- 
lenrad an einem Ende einer Kurbelwelle aufweist und 
Nockenwellenrader an den Enden der Einlafcnockenwelle 
und der AuslaBnockenwelle sowie einen Steuerriemen, 
der um diese Rader gewunden ist. Die Nockenwellenan- 
triebsvorrichtung weist auSerdem ein Ausgleichsrad auf, 
das an einem Abschnitt des Steuerriemens zwischen dem 
Kurbelwellenrad und einem der Nockenwellenrader an- 
geordnet ist das sich in Drehrichtung des Rtemens be- 
trachtet dem Kurbelwellenrad am nachsten befindet. 
Durch das Ausgleichsrad unterliegt der Steuerriemen 
Zugspannungsveranderungen, die gegenuber den zykli- 
schen Zugspannungsveranderungen des Steuerriemens 
entgegengesetzter Phase (180° phase nverschoben) sind. 



CO 
0> 

CM 

i 



ui 

o 



BUNDESDRUCKEREI 11.98 802 062/533/1 22 



DE 198 12 

l 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nockenwellenan- 
triebsvorrichtung, die die Nockenwellen eines Verbren- 
nungsmotors antreibt. 5 

Bei Viertakt-Verbrennungsmotoren (Hubkolbenmotoren) 
insbcsonderc solche mil. einer groBcn MoLorlci slung, sind 
zwei Nockenwellen, d. h. EinlaBnockenwelle und AuslaB- 
nockenwelle, so iiber dem Zylinder angeordnet, daB die Ein- 
laB- und AuslaBnockenwelle einzeln belatigl werden, um 10 
das EinlaBventil beziehungsweise das AuslaBventil zu beta- 
tigen. Um die Nockenwellen wie oben beschrieben anzutrei- 
ben, wird verbreitet eine Kraftubertragungseinrichtung mit 
cincm Steuerriemen (cndloscn Gummiricmcn mit Zahncn 
auf der Unterseite) verwendet, um Kraft von der Kurbel- 15 
welle auf die Nockenwellen zu ubertragen. Der Gebrauch 
des Steuerriemens in diesem System ist aus Griinden der be- 
trachtlichen Gerauschdampfung vorteilhaft. 

Jnsbesondere sind jeweiis an den Enden der beiden Nok- 
kenwellen Abtriebsrader fur die EinlaB- und AuslaBventile 20 
angcbracht und an cincm Ende der Kurbel welle ist cin An- 
triebsrad befestigt. Der Steuerriemen ist um diese Rader ge- 
wunden oder gehangt, so daB die zum Offhen und SchlieBen 
der EinlaB- und AuslaBventile benotigtc Drchkraft von der 
Kurbelwelle auf die entsprechenden Nockenwellen ubertra- 25 
gen wird. 

Im Betrieb werden die Nocken auf den Nockenwellen 
vom Steuerriemen in Drehung versetzt, um mit entsprcchen- 
der Kraft die EinlaB- und AuslaBventile gegen die Vorspan- 
nungskraft der Ventilfedern nach unten zu driicken und zu 30 
ofrhen und zuzulassen, daB die EinlaB- und AuslaBventile 
nach oben gedriickt und mit der Vorspannungskraft der Ven- 
tilfedern geschlossen werden. Aufgrund der Bewegungen 
der EinlaB- und AuslaBventile arbeitet der Steuerriemen ge- 
gen den Widcrstand der Nockcndrehung, die zyklisch zwi- 35 
schen positiven und negativen Werten schwankt, wahrend 
die in Umfangsrichtung gemessene Zugspannung des Steu- 
crrieniens cben falls y.yklisch zwischen positiven und negati- 
ven Werten schwankt. 

DemgemaB besitzt der Steuerriemen eine EigenfreqUenz, 40 
die von der Ventilsteuerung, der Vorspannungskraft der Ven- 
tilfedern, der Konstruktion der Ventile, der Konstruktion der 
Steuerriemens und anderen Parametern abhangt, und die Re- 
sonanz des Steuerriemens stellt sich bei einer bestimmten 
Motordrehzahl ein. 45 

Inzwischen sind verbesserte Verbrennungsmotoren ent- 
wickelt worden, bei denen der Hub eines EinlaBventils ver- 
groBert oder die Zeit, in der das EinlaBventil geoffnet ist, 
verlangcrt werden soil, um so den Fiillungsgrad des Motors 
zu vergroBern. In einem solchen Ventilsystem, in dem der 50 
Ventilhub oder die Ventiiofmungszeit erhoht wird, nimmt 
jedoch auch die Last bzw. die Beanspruchung des Steuerrie- 
mens zu und die Schwankungsbreite der Beanspruchung des 
Steuerriemens und die Amplitude der sich zyklisch veran- 
demden East wird entsprechend erhoht. 55 

Wenn die Amplitude der Last wie oben beschrieben 
steigt, neigt die Last auf den Steuerriemen dazu, wegen der 
Resonanz rasch zuzunehmen, wenn sich die Frequenz der 
sich verandernden Last an die Eigcnfrequcnz des Steuerrie- 
mens annahert, und die so erhdhte Last kann die zulassige 60 
Last des Steuerriemens tiberschreiten. 

Angesichts des oben beschriebenen Problems wird in der 
offengelegten japanischen Gebrauchsmusteranmeldung Nr. 
1-95538 vorgeschlagen, ein eiformiges Rad als Kurbelwel- 
lenrad zu verwenden, um den Windungswinkel und die 65 
Windungslangc des Steuerriemens zu verandcrn und so die 
Zugspannung des Steuerriemens in entgegengesetzter Phase 
gegeniiber den Zugspannungsveranderungen aufgrund der 
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sich zyklisch verandernden Last auf den Steuerriemen zu 
verandern und somit die Amplitude der Last auf den Riemen 
zu verringem. 

In dieser Einrichtung werden die Zugspannungsverande- 
rungen entgegengesetzter Phase allerdings nicht nur auf die 
Zugseite des Steuerriemens gegeben, auf der der Steuerrie- 
mon vom Kurbel well enrad ge/.ogen wird, sondcrn auch auf 
die Seite, auf die der Steuerriemen vom Kurbelwellenrad 
gedriickt wird. Dabei wird aufgrund der Zugspannungsver- 
anderungen ein automatisches Spanneleinent (oder Spann- 
element) in ungiinstiger Weise durch Schwingungen oder 
ahnliches beeinfluBt. AuBerdem muB der Unterschied zwi- 
schen der langen Seite und der kurzen Seite des eiformigen 
Radcs groB genug scin, um die Last auf den Riemen wirk- 
sam zu reduzieren. 

Wenn der Unterschied zwischen der langen Seite und der 
kurzen Seite des ovalen Rades groBer wird, nimmt die Be- 
wegung des Riemens in radialer Richtung des Rades zu, und 
der Steuerriemen vibriert in radialer Richtung des Rades. 
Diese Schwingungen des Riemens konnen zur Verschiebung 
(xlcr Verstcllung des Riemens ftihrcn, der mil den Radcrn in 
Eingriff ist, und zwar dann, wenn im Riemen Resonanz auf- 
tritt, wenn der Motor mit hoher Drehzahl arbeitet. Im 
schliminsten Fall konnen diese Schwingungen daftir sorgen, 
daB der Riemen "fliegt" und sich von den Radern lost. 

Wegen der obengenannten Griinde ist es nicht wiin- 
schenswert, das ovale Rad als Kurbelwellenrad zu verwen- 
den. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die 
Bereitstellung einer Nocken wellenantriebsvorrichtung, die 
in der T^age ist, die Schwankungen der auf den Steuerriemen 
wirkenden Last ausreichend zu reduzieren. 

Zur Ldsung der obengenannten Aufgabe stellt die vorlie- 
gende Erfindung eine Nockenwellenantriebsvorrichtung mit 
cincm Nockenwcllcnantricbssyslcm bcrcit, das folgcndcs 
einschlieBt: ein Antriebsrad, das mit einer Kurbelwelle eines 
Verbrennungsmotors verbunden ist, mindestens ein Ab- 
triebsrad, das mil mindestens einer Nocken welle des Ver- 
brennungsmotors verbunden ist, und ein Steuerriemen, der 
um das Antriebsrad und mindestens ein Abtriebsrad gewun- 
den und damit in Eingriff ist, damit eine Drehbewegung 
vom Antriebsrad auf das/die AbtriebsradV-rader ubertragen 
wird, so daB sich die Antriebs- und Abtriebsrader synchron 
drehen. In dieser Nockenwellenantriebsvorrichtung ist ein 
Ausgleichsrad an einem Abschnitl des Steuerriemens vorge- 
sehen, der vom Antriebsrad gezogen wird, vorzugsweise 
ohne ein Abtriebsrad zu passieren, so daB das Ausgleichsrad 
an einer Stelle zwischen dem/den AbtriebsraaV-radern und 
dem Antriebsrad den Steuerriemen wahrend des Drchens 
beruhrt, damit der Steuerriemen mit Zugspannungsverande- 
rungen des Steuerriemens versorgt wird, die gegeniiber den 
zykli schen Zugspannungsveranderungen des Steuerriemens 
in entgegengesetzter Phase sind. 

GemaB der vorliegenden Erfindung verandert das Aus- 
gleichsrad die Zugspannung des Slcuerriemens in /.yklischer 
Weise, so daB die Zugspannungsveranderungen gegeniiber 
der von den Abtriebsradern verursachten zyklischen Zugs- 
pannungsveranderungen um 180° phasenverschoben sind 
und so vcrhindcrt wird, daB sich die Zugspannung des Rie- 
mens wegen Resonanz stark verandert, selbst wenn der Mo- 
tor mit einer Frequenz nahe an der Eigenfrequenz des Steu- 
erriemens arbeitet. 

Die Erfindung wird nun ausfuhrlich anhand der Zeich- 
nungen beschrieben; es zeigen: 

Fig, 1 eine Nockenwellenantriebsvorrichtung gemaB der 
crsten Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2(a) und 2(b) Darsteliungen, die die Bewegungen des 
Ausgleichsrades zum Ausgleichen der Zugspannungsveran- 
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Fig. 2(a) 



Fig. 2(b) 
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